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Abstract Pollen grains of 16 species of Microula Benth. and six species of three 
related genera were examined under LM and SEM , and four of them also under 
TEM. Pollen grains of Microula and three related genera are dumb-bell-shaped, 3- 
colporate apertures alternate with three pseudocolpi. Pollen grains are very small, 
ranging from 12.18x 7.13, m to 6.36x3.66um. In general, colpi with os are 
' wider and Shorter, rhomboid, but sometimes they are equal to pseudocolpi in 
length. Colpus margins are regularly or irregularly tooth-like. The surface of colpi 
is psilate or processed. Ora are circular or lalongated in outline, protruded or 
not; surface of os membrane is smooth or scabrid. The exine is usually 
indistinctly layered under LM. The exine surface is psilate, and more or less 
perforate. TEM examination shows that the pollen wall is differentiated into exine 
and intine: the exine includes ectexine and endexine, while the ectexine consists of 
tectum , columellae and footlayer. However, there are differences in constriction 
of equatorial area , apertural characters, ornamentation and exinous ultrastructure 
between these genera. Pollen morphology indicates that the genus Microula 
Benth. is primitive, directly related to the genus Actinocarya Benth .; the genus 
Asperugo L. Is more advanced. The genus Eritrichium Schrad. which has two 
ora or one os and is anisopolar, represents the most advanced group among 
them. Noteworthily , the diorate phenomenon is found for the first time not only 
in the genus but in the family Boraginaceae . 
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国家 自然 科学 基金 和 中 国 科学 院 特别 支持 费 资 助 课题 。 


* 王 文 采 教授 提供 分 类 资料 ， 作 者 表示 感谢 。 
1991-01 — 16 收 稿 。 


4 期 宁 建 长 等 : 紫 草 科 微 孔 草 属 及 其 近 缘 属 花粉 形态 的 研究 319 





摘要 ”本 文 用 光学 显微镜 和 扫描 电镜 观察 了 微 孔 草 属 (Microula Benth.)6 组 16 种 及 其 相关 的 3 属 6 
种 植物 的 花粉 ， 并 对 微 孔 草 属 2 种 和 齿 缘 草 属 CEritrichium Schrad . )2 种 花粉 做 了 花粉 辟 超 微 结构 的 
研究 。 微 孔 草 属 及 其 相关 的 3 属 花粉 为 哑铃 形 ， 花粉 体积 很 小 ， 最 大 的 为 12.18 7.13 4m， 最 小 的 只 
有 6.36x 3.66 um ， 具 相间 排列 的 三 孔 沟 和 三 假 沟 。 但 它们 在 赤道 部 位 的 缮 缩 程度 、 莫 发 孔 特征 ， 表 
面 纹饰 及 超 微 结构 有 明显 的 不 同 。 从 花粉 形态 看 ， 微 孔 草 属 较 原 始 ， 且 与 锚 刺 果 属 (4Actinocarya 
Benth ) 有 较 密切 的 关系 ; 齿 缘 草 属 具 双 内 孔 或 单 内 孔 且 为 异 极 ， 为 进化 类 型 。 

关键 词 AALER; EPES; 超 微 结构 ; 亲缘 关系 


微 孔 草 属 包括 29 种 ， 我 国 均 有 分 布 ， 其 中 25 种 为 我 国 特有 种 。 ILE RW RS 
基部 近 平 或 低 金字 塔 形 、 小 坚果 背 腹 稍 扁 、 常 有 小 瘤 状 突起 、 一 般 具 背 孔 等 特征 与 齿 缘 
草 族 中 其 它 属 相 区 别 ( 王 文 采 1980; 王 文 采 等 1989 )。 在 亲缘 关系 上 微 孔 草 属 与 本 族 
HJ Asperugo L., Plagiobothrys Fisch . et Mey BRE Eritrichium Schrad . 
HARSH, AUSTLII EES. 上 肉 蕊 基部 和 小 坚果 的 形态 上 与 微 孔 草 属 有 很 大 的 
不 同 ( 王 文 采 1980). X3 (1980 ) 将 微 孔 草 属 分 成 6 个 组 ， 其 中 以 微 孔 草 组 Sect . 
Schistocaryum 为 原始 类 群 ， 其 它 5 个 组 都 来 源 于 微 孔 草 组 。 

关于 齿 缘 草 族 中 某 些 属 的 花粉 形态 已 有 一 些 报道 (中 国 科 学 院 植 物 研 究 所 形态 室 孢 
粉 组 ，1960 ; Erdtman 1952, 1969; Clarke 1977; Gupta 1971; Sahay 1979), 
但 微 孔 草 属 报道 很 少 ， fx Sahay (1979 ) 报 道 了 微 孔 草 属 两 种 的 花粉 形态 。 本 文通 过 光 
学 显微镜 和 扫描 电镜 对 微 孔 草 属 6 组 16 种 及 其 相关 3 个 属 6 个 代表 种 的 花粉 进行 了 研 
究 ， 并 且 对 微 孔 草 属 2 种 及 齿 缘 草 属 2 种 做 了 花粉 壁 超 微 结 构 观 察 ， 试 图 为 本 属 分 类 和 
系统 位 置 的 确立 提供 孢 粉 学 证 据 ; 同时 ， 也 希望 通过 本 文 的 研究 能 引起 孢 粉 鉴定 工作 者 
对 柴草 科 花 粉 的 注意 ， 因 为 本 科 花 粉 体积 很 小 ， 最 小 的 还 不 到 Sum ， 故 常 被 一 些 大 的 
花粉 所 掩盖 ， 很 容易 被 忽视 。 


材料 和 方法 


观察 材料 采 自 中 国 科学 院 兰州 沙漠 研究 所 、 中 国 科 学 院 新 疆 生 物 土壤 所 、 中 国 科 学 
院 西北 高 原生 物 研究 所 和 中 国 科学 院 植 物 研究 所 标本 室 或 馆 所 巷 腊 叶 标本 .用 于 光学 显微镜 观 
察 的 样品 用 Erdtman (1952) 的 醋酸 本 分 解法 处 理 、 甘 油 胶 封 片 。 每 种 花粉 测量 20 粒 ， 取 其 
平均 值 , 并 以 其 最 小 到 最 大 值 作为 变异 幅度 。 由 于 花粉 粒 为 哑铃 形 ， 所 以 在 赤道 面 测量 时 ， 
取 其 最 宽 部 位 (此 部 位 不 一 定 正好 是 赤道 轴 )。 扫描 电镜 样品 的 制备 方法 是 ， 将 干花 粉 直 接 酒 
在 透明 双 面 胶 纸 上 ， 然 后 喷 金 、 观 察 和 照相 。 透 射电 镜 制 样 ， 是 将 材料 经 成 二 醛 一 SR 
酸 双重 固定 ， 再 脱水 ,渗透 ， 包 埋 ， 育 合 ， 修 块 ， 切 片 ， 最 后 用 醋 酸 双 氧 铀 和 柠檬 酸 铅 
双重 染色 , 干燥 ,观察 和 照相 。 


X AX 结果 
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区 别 属 种 的 特征 之 一 ， 为 了 表示 每 种 花粉 缮 缩 的 强度 ， 我 们 以 缕 缩 部 位 的 长 度 与 两 极 最 
宽 部 位 长 度 之 比 来 表示 ， 二 者 比值 越 大 ， 则 表明 缕 缩 程度 越 小 ; RI. BARA, W 
粉 缕 缩 部 位 与 两 极 脱 大 部 位 的 位 置 见 图 1 。 
1. 微 孔 草 属 Microula Benth. 图 版 1; 图 版 2; 
图 版 3; 图 版 4: 23 一 27; 图 版 6:37 一 45, 
48— 51, 56 
观察 了 本 属 6 组 16 Hh. EMR HMO. kË 
Wi epe Lena. 2a ERAR, AREH 0.44 一 0.94, RA 
缩 部 位 轴 长 。 WS 0.6 — 0.7,， 极 面 观 为 六 边 形 、 圆 角 三 角形 或 近 圆 
Fig.l Pollen grain 1. length in the — 形 。 大 小 为 (6.36 一 10.44) x (3.48 — 6.09) um, 
widest; 2. length in the constriction . 具 相间 排列 的 三 孔 沟 和 三 假 沟 ， 沟 宽 而 短 ， ERER 
3E ; 假 沟 窗 而 长 ， 假 沟 一 般 长 于 沟 ， 个 别 几 等 长 ; 沟 的 边缘 加 厚 ， 颗 粒 沿 沟 边缘 排列 ， 
沟 边 不 平 ， 呈 整齐 或 不 整齐 的 齿 牙 状 ; 沟 膜 表面 光滑 或 具 密 集 的 疣 状 纹饰 ， 个 别 种 粗糙 ; 
内 孔 横 长 或 圆 形 ， 孔 膜 升 高 或 不 升 高 ， 表面 具 或 多 或 少 的 颗粒 。 外 壁 薄 ， 层 次 模糊 ， 表 
面 光 滑 ， 具 密集 或 稀疏 的 孔 穴 。 超 薄 切 片 (图 版 6:44 45, 50, 51) 表 明 ， 微 孔 草 属 的 
花粉 壁 可 明显 地 分 成 外 壁 和 内 壁 。 外 壁 由 外 壁 外 层 和 外 壁 内 层 组 成 ; 外 壁 外 层 包括 覆盖 
层 、 柱 状 展 和 基层 。 覆盖 层 在 两 极为 半 覆 盖 层 或 履 盖 层 具 穿孔， 其 它 部 位 为 完全 覆盖 层 ; 
柱状 层 与 覆盖 层 等 厚 ， 小 柱 很 短 ， 且 排 列 稀疏 ， 基 层 与 柱状 层 等 厚 ; 外 壁 内 层 约 为 基层 
一 半 厚 ， 但 在 萌发 孔 区 强烈 加 厚 ， 上 、 下 表面 均 平滑 ， 内 壁 极 薄 ， 在 横 切 面 上 仅 呈 一 
白 线 。 
(1) 微 孔 草 Microula sikkimensis (Clarke )Hemsl. 图 版 1:1 ; 图 版 6:42 一 45 
花粉 粒 在 赤道 部 位 继 缩 强烈 ， 弱 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.63 ， 极 面 观 为 钝 三 角 
形 。 大 小 为 (6.96 一 8.70) 7.75x 4.59 (4.35— 5.22) um. P/E HW 1.69, Z% 
REME KRG, RK 2.47 um, RA 1.29um, FUERIS FRU, H 
膜 近 光滑 ; 内 孔 圆 形 或 稍 纵 长 ， 不 升 高 : 假 沟 长 而 细 罕 ,长 约 4.24 hm， 边缘 特征 与 沟 
相同 。 外 壁 薄 ， 厚 约 0.5 pm， 层次 模糊 ， 表 面 平滑 ， 两 极 和 靠近 两 极 的 外 壁 具 密集 的 
小 穴 或 穿孔 ， 形 状 为 圆 形 或 不 规则 ， 靠近 赤道 部 位 穿孔 少 而 不 明显 。 透 射电 镜 照片 (图 
版 6:44 ，45) 显 示 : 外 面 颜色 浅 的 外 壁 外 层 明 显 厚 于 里 面 颜 色 深 的 外 壁 内 层 ， 外 壁 外 
层 的 层次 较为 模糊 ， 由 于 柱状 层 很 窄 ， 小 柱 短 而 粗 ， 所 以 显得 柱状 展 很 不 明显 ， 覆 盖 层 
与 基层 几乎 紧 贴 ， 外 壁 内 层 明显 而 清晰 ， 在 沟 间 区 很 薄 ， 在 萌发 孔 区 强烈 加 厚 ; 内 壁 
RS. : 
(2) 卵 叶 微 孔 草 M. ovalifolia (Bur. et Franch.) Johnst. 图 版 112 8; 图 
版 6:56 
花粉 缮 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.74， 极 面 观 为 贺 形 或 三 角 圆 形 。 大 小 为 
(8.70 — 9.57) 8.87x 5.26(5.22 一 6.09) um. 极 轴 与 赤道 轴 之 比 为 1.69 。 三 沟 与 
三 假 沟 几乎 等 长 ， 沟 长 4.1 jm， 沟 膜 光 滑 ; 内 孔 近 圆 形 ， 和 孔 膜 上 具 颗 粒 ; BMAF, K 
度 约 为 4.42 hm， 齿 牙 状 的 边缘 较 明显 而 整齐 。 外 壁 厚度 约 0.5 um. RMI. X 
在 两 极 外 壁 具 穿孔 ， 而 且 不 如 上 种 (M .sikkimensis) 明 显 。 





4 期 TEKS: 紫 草 科 微 孔 草 属 及 其 近 缘 属 花 粉 形态 的 研究 321 


(3) 甘 青 微 孔 草 M . pseudotrichocarpa W.T. Wang 图 版 !:3 一 4, 7， 图 版 
6: 37, 38 

花粉 粒 在 赤道 部 位 缕 缩 强烈 缮 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比值 为 0.70, 极 面 观 为 三 角 
形 或 近 圆 形 。 大 小 为 (7.83 一 8.70) 8.61 x 4.96 (4.35 一 5.22) um. 极 轴 与 赤道 轴 
之 比 为 1.74 。 三 沟 短 而 宽 ， 近 菱形 ， 比 假 沟 短 得 多 ， 沟 长 度 约 为 3.23 Am ， 宽 度 约 为 
1.234m, 沟 边 缘 的 齿 牙 状 不 整齐 ， 沟 膜 明显 ， 具 微弱 的 颗粒 ; 内 孔 大 ， 横 长 ， 孔 膜 上 
具 不 明显 的 颗粒 。 外 壁 厚度 约 为 0.5Am ， 层 次 模糊 ， 两 极 具 密 的 小 穿孔 ， 两 极 附近 区 
域 具 少 而 分 布 极 不 均匀 的 小 穿孔 ， 赤道 部 位 基本 上 不 具 穿孔 。 

(4) 木 里 微 孔 草 M . muliensis W.T. Wang 图 版 1:5 

花粉 粒 赤道 部 位 弱 缩 ， 缮 缩 部 位 与 花粉 最 宽 部 位 之 比 为 0.78 一 0.94; 极 面 观 为 
六 边 形 。 大 小 为 (6.27 一 6.82) 6.51x 3.75 (3.64 一 4.09)um. P/E 比 为 1.74。 
WHE BRB. 长 为 2.734m， 宽 为 1.33 um, 沟 边 缘 呈 齿 牙 状 ， 沟 膜 表面 光滑 ; 
内 孔 横 长 ， 表 面具 少许 小 瘤 ; 假 沟 长 为 4.09 um, 边缘 呈 齿 牙 状 . 外 壁 表面 光滑 ， 两 
极 穴 状 纹饰 。 

(5) BRAILA M. myosotidea (Franch. ) Johnst. 图 版 1:6 ,9 

花粉 粒 赤 道 部 位 弱 缩 ， 缕 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.72 — 0. 77; 极 面 观 为 
圆 形 。 大 小 为 (6.86 一 7.71) 7.27x 3.92 (3.73 一 4.09))um. P/E X 1.85. R 
内 孔 的 沟 短 而 宽 ， 呈 梭 形 ， 长 为 3Amm， 宽 为 0.88 Am， 边缘 星 不 整齐 的 齿 牙 状 ， 沟 
膜 表面 光滑 ; KAAP, LEAR 表面 具 瘤 状 纹饰 ; 假 沟 长 为 4.25Am， 边缘 具 齿 
牙 状 纹饰 。 外 壁 表面 在 赤道 区 域 光 滑 ， 洁 近 两 极 具 较 稀 穿孔 ， 两 极 具 密集 穿孔 。 

(6) 巴 塘 微 孔 草 M. ciliaris (Bur. et Franch.) Johnst. 图 版 2:10, 11 

花粉 粒 在 赤道 部 位 强烈 缕 缩 ， 缕 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.65 一 0.75 ; 极 面 观 为 
六 边 形 。 大 小 为 (6.27 — 6.41) 6.36x 3.66 (3.64 — 3.82)u m. P/E WU 1.74. 8 
短 而 宽 ， 似 梭 形 ， 边缘 具 不 整齐 的 齿 牙 状 ， 在 沟 两 端 不 呈 齿 牙 状 ， 沟 膜 平滑 ; 内 孔 横 长 ， 
孔 膜 平 坦 ， 表 面具 少许 瘤 ; [Big 4.71 nm, 边缘 具 齿 牙 状 。 外 壁 表面 在 赤道 部 位 
光滑 ， 靠近 两 极 具 大 小 不 等 的 穴 状 纹饰 ， 两 极 具 密 集 穴 状 纹饰 。 

(7) AJLA M . younghusbandii Duthie 图 版 2:12 13 

花粉 的 赤道 部 位 强烈 颖 缩 ， 弱 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.44 一 0.72 ， 极 面 观 六 
边 形 。 大 小 为 (6.82 一 7.95) 7.28 x 3.86 (3.64 — 4.09) um. P/E 比 为 1.89 。 沟 较 
短 而 宽 ， 呈 楼 形 ， 长 为 3.35Am， 宽 为 1.16Am， 沟 边缘 为 不 规则 的 齿 牙 状 ， 沟 膜 表 
面 光 滑 ; KAMAK. 孔 膜 稍 升 高 ， 表面 具 密 集 的 疣 状 纹饰 ， 在 其 上 又 连 成 粗大 块 状 ; 
假 沟 长 6.90 nm, DRERR MAR - 两 极 外 壁 具 不 明显 的 穴 状 。 

(8) 长 圆 微 孔 草 M. oblongifolia Hand . - Mazz. 图 版 2:14, 15 

花粉 粒 稍微 弱 缩 ， 弱 缩 部 位 与 最 宽 部 位 比 为 0.78 — 0.91 ， 极 面 观 圆 角 三 角形 。 大 
小 为 (6.91 一 8.09)7.38x 3.98 (3.64 一 4.32)um. P/E E» 1.85. 沟 宽 而 短 ， 呈 
梭 形 ， 长 为 3.79 4m ， 宽 为 1.38 hm ， 边 缘 呈 齿 牙 状 ， 两 端的 齿 牙 状 纹饰 不 明显 ， 沟 
膜 表 面具 密集 微 颗粒 状 纹饰 ; 内 孔 横 长 ， 孔 膜 强烈 升 高 ， 表面 具 少 许 瘤 状 纹饰 ; 假 沟 
长 为 5.75&Am， 边缘 具 齿 牙 状 纹饰 ， 假 沟 膜 表面 亦 具 微 颗粒 。 在 两 极 外 表面 具 大 小 不 
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等 的 小 穴 ， 靠 近 两 极 较 稀 ， 赤 道 部 位 光滑 。 

(9) 朴 散 微 孔 草 M. diffusa (Maxim . ) Johnst. 图 版 3:16 

花粉 粒 赤道 部 位 稍 弱 缩 ， 绞 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.72 ， 极 面 观 为 三 角 圆 形 。 
大 小 为 (8.70 一 10.40) 9.06x 5.09 (4.35 — 5.22) um. PÆ 比 为 1.78 。 三 沟 与 三 
假 沟 几 等 长 ， 沟 长 约 4.42 um ; 假 沟 长 4.61 um, 沟 边 缘 呈 不 明显 的 齿 牙 状 ， 假 沟 边 
缘 的 齿 牙 状 明显 而 宽 ， 沟 膜 上 具 极 稀 的 小 颗粒 。 花粉 两 极 区 外 壁 具 不 明显 的 小 穿孔 ， 其 
余部 位 光滑 。 

(10) 多 花 微 孔 草 M. floribunda W . T. Wang 图 版 3:17，19，20 

花粉 粒 弱 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.58 一 0.59, 极 面 观 圆 角 三 角形 。 大 小 为 
(8.18 — 9.55)8.83 x 4.44 (3.86 — 5.00)pm ,P/E 之 比 为 1.99。 WH, SRE, 
边缘 具 不 整齐 齿 牙 状 ， 沟 膜 光 滑 ; 内 孔 横 长 ， 孔 膜 平坦 ， 表 面具 少许 极 模糊 的 疣 ， 假 沟 
长 7.01 um, 边缘 呈 不 整齐 的 齿 牙 状 。 两 极 外 壁 具 密 的 穿孔 ， 其 余部 位 光滑 。 

(11) 长 简 微 孔 草 M. longituba W.T. Wang 图 版 3:18 

花粉 粒 继 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0. 55 一 0.73, 极 面 观 圆 角 三 角形 。 大 小 为 
(6.82 — 8.64)7.73 x 5.10 (4.09 — 5.00) um. MK 3.45um, $440.92 nm ; 
UK 7.13 Am ， 沟 边缘 纹饰 不 明显 ， 沟 膜 表 面 粗糙 , 在 赤道 部 位 有 一 环 状 薄 壁 区 ; 
内 孔 圆 形 ， 孔 膜 平 坦 ， 表 面 平滑 。 外 壁 表面 光滑 。 

(12) 长 果 微 孔 草 M. turbinata W.T. Wang 图 版 3:21 22 

花粉 粒 在 赤道 部 位 继 缩 ， 缮 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.63 一 0.76, 极 面 观 圆 角 三 
角形 。 大 小 为 (6.63 一 7.18 )6 .57 x 3.67 (3.64 — 3.86)um. PÆ 比 为 1.79 。 沟 宽 
WAP, GE. ， 边 缘 具 不 整齐 的 齿 牙 状 纹饰 ， 沟 膜 表面 具 密 集 的 微 颗粒 状 纹饰 ; 内 和 孔 
BK ， 孔 膜 平坦 ， 表 面具 少许 小 瘤 ; IBS KA 4.25 um ， 边 缘 具 齿 牙 状 纹饰 。 两 极 外 
壁 表 面具 不 明显 的 小 穴 ， 小 穴 融 合 形成 长 条 形 小 沟 ， 其 它 部 位 则 光滑 。 

(13) 宽 苞 微 孔 草 M . tangutica Maxim 图 版 4:23 24; 图 版 6:39 40 

花粉 粒 赤道 稍微 缮 缩 ， 弱 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.76 ， 极 面 观 为 三 角 圆 形 。 大 
小 为 (8.70 一 9.57)8.80x 6.26 (5.22 — 7.30) Am 。 三 沟 和 三 假 沟 均 较 短 ， 二 者 几 
等 长 ， 沟 长 约 为 3.07 jm ; BMWK3.26um, IRA, RAK, 沟 两 端 逐 渐 愈 合 ， 边 
缘 不 明显 ; 内 孔 圆 形 或 菱形 ， 孔 膜 升 高 ; 假 沟 较 宽 ， 沟 膜 表面 具 模 糊 的 颗粒 。 外 壁 两 极 
具 小 穿孔 ， 分 布 极 不 均匀 。 

(14) 西藏 微 孔 草 M . tibetica Benth . 图 版 4:25 ; 图 版 6:41 

花粉 粒 赤 道 部 位 强烈 弱 缩 ， 缮 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.57， 极 面 观 近 fj 
形 。 大 小 为 (7.83 — 8.70)8.05 x 4.44 (4.35 — 5.22)um. P/E 之 比 为 1.81。 三 沟 
和 三 假 沟 都 比较 特殊 ， 沟 和 假 沟 在 赤道 两 端的 延伸 不 等 长 ， 即 偏向 一 极 ， 而 另 一 极 的 沟 
相对 短 些 ， 沟 全 长 2.64 um ， 一 端 为 1.76 jm ， 而 另 一 端 只 有 0.88 umk; 假 沟 全 长 
3.52 jm ,一端 2.35 jm 长 ， 另 一 端 长 1.17 jm ， 因 此 两 极 的 沟 界 极 区 亦 不 相等 ， 异 
极 ， 沟 和 假 沟 边缘 的 齿 牙 状 纹饰 不 整齐 ， 沟 膜 光滑 ; ATER. BAR. TLR 
具 小 瘤 。 外 壁 厚度 约 为 0.5 um, 两 极 表面 具 极 不 规则 、 大 小 不 等 的 孔 穴 。 

(15) 无 孔 微 孔 草 M. d'oveolata W.T. Wang 图 版 4:27 
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花粉 粒 赤道 部 位 弱 缩 ， 缮 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.66， 极 面 观 近 圆 形 。 大 小 为 
(7.83 — 8.70 )8.66 x 4.74 (4.35 — 5:22)um. P /正之 比 为 1.82 。 WHKEB, KA 
4.03 um, A 1.34 um , 沟 边 缘 呈 齿 牙 状 ， 但 两 端 较 稀 ， 沟 膜 表面 光滑 ; 内 孔 横 长 
或 近 圆 形 ， 轮 廓 不 明显 ， 表面 具 少 许 小 瘤 ; 假 沟 较 长 ， 为 5.70 pm 长 ， 边 缘 的 齿 牙 状 
纹饰 较 稀 。 外 壁 表 面 只 在 两 极 具 稀 且 不 均匀 的 小 穿孔 ， 其 它 部 位 无 穿孔 或 只 有 零星 小 
FIL. 

(16) 长 叶 微 孔 草 M trichocarpa (Maxim.) Johnst. 图 版 4:26; 图 版 6: 
48— 51 

花粉 粒 赤道 部 位 强烈 缴 缩 ， 缮 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0. 54， 极 面 观 为 钝 三 角形 
或 三 角 圆 形 。 大 小 为 (6.96 一 8.70)8. 30x 4.95 (3.48 — 5.22) um. P/E 之 比 为 
1.68 。 三 沟 比 三 假 沟 短 很 多 ， 沟 的 两 端 不 尖 , 长 2.58 Am ， 1.05pm ; 内 孔 纵 长 或 
近 圆 形 ， 孔 膜 表面 具 稀少 的 小 瘤 ; 假 沟 长 约 5.29Am， 齿 牙 状 的 边缘 窗 ， 只 有 在 沟 边 
上 才 具 有 颗粒 ， 沟 膜 上 有 极 模糊 的 小 颖 粒 。 外 壁 厚 ， 表 面具 小 穿孔 或 小 穴 ， 其 形状 为 
圆 形 或 不 规则 ， 呈 小 沟 状 ， 两 极 区 部 位 十 分 稠密 ， 并 向 沟 的 两 端 延续 ， 沟 与 假 沟 之 间 的 
区 域 几 乎 无 穿孔 。 超 薄 切 片 ( 图 版 6:50，51 ) 显 示 出 较 微 孔 草 (M . sikkimensis ) 4) 5b 8 
结构 明显 ， 柱 状 层 很 窄 ， 但 能 区 分 出 覆盖 层 和 基层 ， 内 层 很 薄 。 

2. 齿 缘 草 属 Eritrichium Schrad. 图 版 5 ; 图 版 6:46, 47, 52, 53, 57— 6l 

选取 本 属 4 个 代表 种 观察 。 花 粉 粒 为 哑铃 形 ， 赤道 区 强烈 弱 缩 ， 弱 缩 部 位 与 最 宽 部 
位 之 比 为 0.58 一 0.91， 极 面 观 为 六 边 形 、 圆 角 三 角形 或 近 圆 形 。 大 小 为 
(10.22 — 12.18) x (6.53 — 7.48)u m. 具 相间 排列 的 三 孔 沟 和 三 假 沟 ， 沟 与 假 沟 几 等 
长 ， 每 沟 具 2 个 内 孔 或 1 个 内 孔 。 若 为 前 者 ， 则 两 个 内 孔 对 称 地 位 于 赤道 两 侧 ; 若 为 单 
内 孔 ， 则 花粉 为 异 极 ， 内 孔 靠近 一 极 而 远离 另 一 极 。 沟 膜 及 沟 边缘 均 具 粗 颗粒 ， 沟 边 不 
$, AFR, 内 孔 呈 椭圆 形 ， 孔 膜 升 高 或 否 ， 表 面具 密 的 瘤 状 纹饰 ; BERR, 
边缘 平滑 ， 不 具 任何 纹饰 或 纹饰 不 明显 。 外 壁 内 层 厚 于 外 壁 外 层 或 两 者 等 厚 ; 外 壁 表面 
Jt. FAH. 在 透射 电镜 下 (图 版 6 47, 52, 53). 花粉 壁 可 明显 地 分 
成 外 壁 和 内 壁 。 外 壁 由 外 壁 外 层 和 外 壁 内 层 组 成 。 外 壁 外 层 包 括 覆 盖 层 、 柱 状 层 和 基层 ， 
覆盖 层 与 基层 等 厚 ， 厚 于 柱状 层 ， 覆盖 层 为 完全 覆盖 层 ， 柱 状 层 的 小 柱 粗 短 ， 排 列 密 ， 
外 壁 内 层 在 萌发 孔 区 强烈 加 厚 ; 内 壁 在 萌发 孔 区 稍微 加 厚 且 明显 可 见 ， 而 在 沟 间 区 
则 极 薄 。 

(1) 石生 齿 缘 草 Eritrichium rupestre (Pall. )Bge . FARR 5:52; 图 版 6 :52 ， 53, 
58, 59 

TER) ARIA LAE ， Ai OD [5 CEA EH 0. 66, 极 面 观 为 三 角形 。 大 小 为 
(10.00 — 13.00)12.2 x 7.13 (6.96 — 8.70)um. P/E E 1.71. 三 孔 沟 与 三 假 沟 
等 长 ， 二 者 长 度 为 8.65 hm ， 沟 比 假 沟 略 宽 ， 沟 膜 上 具 颗 粒 ， 沟 边缘 具 数 量 不 等 的 颗 
粒 ， 沟 内 具 双 内 孔 ， 对 称 地 位 于 赤道 两 边 ; 内 孔 椭圆 形 ， 孔 膜 上 具 多 而 密 的 颗粒 ， 假 
沟 边缘 具 稀 的 颗粒 。 外 壁 厚度 约 0.5 em, 两 极 外 壁 具 稀 而 细 的 小 穿孔 ， 其 余部 位 外 壁 
表面 光滑 。 

(2) REZY E. canum (Benth. )Kitamura ”图 版 5:31; 图 版 6:57， 60 
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花粉 粒 等 极 或 异 极 ， 赤 道 部 位 强烈 弱 缩 , 弱 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.58 ， 极 面 
观 为 圆 角 三 角形 ; 大 小 为 (9.57 一 10.40)10.22x 6.79 (6.09 — 6 96) um. P/E 之 
比 为 1.50 。 三 沟 与 三 假 沟 等 长 ， 长 度 均 为 8.84 jm ， 沟 膜 表面 具 明 显 的 颗粒 ， 沟 边缘 
具 不 明显 的 齿 牙 状 纹饰 ; BOO, PAR, 两 条 假 沟 边 几 乎 融合 ， 无 齿 牙 状 的 边缘 ; 每 
沟 具 二 个 内 孔 ， 有 时 只 具 一 个 内 孔 。 具 一 个 内 孔 的 花粉 ， 三 个 内 和 孔 在 三 条 沟 内 是 不 对 称 
排列 的 ， 即 一 条 沟 中 的 内 孔 偏 于 一 极 ， 而 另 两 条 沟 中 的 内 孔 偏 于 另 一 极 。 内 和 孔 一 般 横 
长 或 近 贺 形 。 外 壁 厚度 约 为 0.5 um ， 表 面 光滑 ， 在 两 极 或 靠近 两 极 具 极 稀 的 小 穿孔 。 

(3) 钝 叶 齿 缘 草 E. incanum (Trucz. )DC. 图 版 53 :33 34 

花粉 粒 在 赤道 部 位 稍 弱 缩 ， 继 缩 部 位 与 最 宽 部 位 之 比 为 0.65 一 0.73 ， 极 面 观 为 三 
角形 。 大 小 为 (8.18 一 9.55)8.79 x 5.14(5.00 — 5.45)um, P/E 比 为 1.77 。 三 沟 
与 三 假 沟 不 整齐 ; BALZAMA; 每 沟 具 双 内 孔 ， 内 和 孔 对 称 地 位 于 赤道 两 
边 ， 孔 膜 稍 升 高 ， 表 面具 密集 瘤 状 纹饰 。 外 壁 表面 近 光 滑 。 

(4) 针 刺 齿 缘 草 E. aciculare Lian et J. Q. Wang 图 版 $5:35, 36 

HERPES RAS . PAGS. AARIS RER 比 为 0.83 — 0.91, ， 极 面 观 
圆 形 。 大 小 为 (8.64 — 9.09)8.77x $.45(5.00 一 5.91) um. PEZHW1.61. 3S 
与 假 几 等 长 ， 沟 长 约 6.5 ym ; 假 沟 长 约 6.8 jm ; 每 沟 具 双 内 孔 或 单 内 孔 ， 具 单 内 孔 
的 ， 三 个 内 孔 呈 不 对 称 排列 ， 即 一 条 沟 的 内 孔 偏 于 一 极 ， 另 外 二 条 沟 内 的 内 孔 偏 于 另 一 
极 ， 孔 膜 升 高 ， 表 面具 瘤 状 纹饰 ; 沟 边缘 具 数 量 不 等 的 瘤 ， 假 沟 边缘 呈 齿 牙 状 ， 沟 膜 表 
面具 疣 状 纹饰 。 外 壁 厚度 约 为 0.5Am ， 表面 具 模糊 的 沟 穴 状 纹饰 ， 两 极光 滑 。 

3， 锚 刺 果 属 Actiocarya Penth. 图 版 4:29 30; 图 版 6:54 55 

仅 锚 刺 果 一 种 (4 .iibetica Benth . )。 其 花粉 粒 为 等 极 或 亚 等 极 KARIRA 
部 位 之 比 为 0.82 .大 小 为 (6.96 — 8.70)7.80 x 4.65 (4.35 — 5.22)um. PÆ ŻĘ 
为 1.68 .三 沟 短 ， 三 假 沟 相当 长 ， 沟 和 假 沟 有 时 不 对 称 ， 即 沟 的 一 端 向 花粉 的 一 极 延 
伸 的 长 ， 而 另 一 端 延伸 的 较 短 ， 因而 两 极 的 沟 界 极 区 是 不 等 的 。 沟 长 约 1,88 um, HY 
l-4lum ; BIK 5.06 jm ， 沟 和 假 沟 边缘 具 较 稀 的 刺 状 突起 ， 突起 排列 不 规则 ;， 内 孔 
圆 形 ， 和 孔 膜 明显 升 高 ， 表 面 光 滑 。 外 壁 层 次 模糊 ， 两 极 外 壁 表面 具 小 穴 状 纹饰 ， 小 穴 排 
列 稀 且 不 均匀 。 

4. REKLA Asperugo L .图 版 4:28 

粮草 4 .procumbens L .的 花粉 粒 也 为 哑铃 形 ， 但 赤道 区 弱 缩 强烈 或 不 强烈 ， 弱 
缩 部 位 与 最 宽 处 之 比 为 0. 86 。 三 沟 与 三 假 沟 相间 排列 ; WR. BRB. LR, 
沟 膜 光滑 ， 边 缘 具 少许 钝 刺 ， 且 排列 不 整齐 ; 假 沟 细 窑 且 稍 长 ,边缘 具 排列 不 规则 的 粗 
颗粒 状 突起 ;内 孔 圆 形 ， 孔 膜 升 高 ， 表面 具 瘤 状 或 钝 刺 状 纹饰 。 外 壁 表 面 光滑 。 


讨论 与 结论 





1， 微 孔 草 属 各 组 的 花粉 形态 
植物 分 类 学 家 将 本 属 植物 划分 为 6 个 组 ， 根 据 我 们 对 其 6 组 16 个 代表 种 的 花粉 形 
态 研究 表明 各 组 之 间 花 粉 类 型 比较 一 致 ， 但 在 划 发 孔 的 构 形 和 特征 方面 在 组 间 的 区 别 是 
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明显 的 ， 但 微 孔 草 组 比较 特殊 ， 萌发 孔 形态 复杂 ， 它 包括 了 其 它 五 组 的 特征 。 例 如 ， 第 
一 组 微 筷 草 组 Sect. Schistocaryum JEM WALK. FAR WBE RRA, ONUS 
ys KARO, WEEN NDZ. TARR, tT RIA 
候 沟 等 长 ， 还 有 个 别 种 花粉 为 亚 等 极 WB T — UR. B-A. CARA 
Sect, Macroula 花粉 的 沟 较 短 ， 细 窗 ， 呈 颖 状 ， 假 沟 比较 宽 ， 内 孔明 显 ， 孔 膜 升 高 ， 突 
BOEAUN (B0 4:22 ，24)。 第 三 组 ， 长 简 微 孔 草 组 Sect Dipterygocarpa ILES?) — 
般 较 发， 为 梭 形 或 长 姜 形 ， 有 个 别 种 的 沟 与 假 沟 等 长 (图 版 3:16 一 20). HUE KA 
LEA Sect. Dolichocarpa 花粉 的 萌发 孔 较 特殊 ， 它 的 沟 很 短 ， 为 假 沟 长 度 的 一 分 
之 一 ， 形 状 为 萎 形 ， 沟 腊 上 具 密 的 颗粒 (图 版 3:21 ，22 )。 第 五 组 ， 西 蕊 微 孔 章 组 Sect. 
Microula 花粉 粒 为 亚 等 极 ， 沟 和 假 沟 排列 不 对 称 ， 略 偏 于 一 极 (图 版 4:25)， 第 六 组 ， 
长 时 微 筷 草 组 Sect . Omphalocarpa 花粉 的 沟 呈 榨 形 ， 为 候 沟 长 度 的 二 分 之 一 ， 杰 道 部 
位 强烈 嫉 缩 ， 两 极 外 壁 具 密 的 穿孔 (图 版 4:26) 。 

上 上述 表明 微 孔 章 属 的 花粉 形态 为 属 下 组 的 分 类 提供 了 重要 的 依据 。 同 时 ， 表 明了 向 
也 章 组 花粉 萌发 孔 特征 变异 较 大 ， 它 包括 了 其 它 各 组 的 特征 ， 例 如 该 组 的 木 里 微 乱 车 
M muliensis (图 版 1:5 ) 与 长 果 微 孔 草 组 (图 版 3:21 ) 花 粉 十 分 相似 ， 它 们 的 沟 均 短 ， 为 
假 沟 的 12 长， 形状 为 姜 形 。 又 如 颌 孔 草 组 的 微 孔 草 M ，sikkimensis (图 版 1:1) 与 长 
vU (图 版 4:26 ) 的 花粉 无 论 在 萌发 孔 特征 或 外 壁 纹饰 上 都 较 相似 ， 等 等 。 这 些 
相似 性 表明 了 全 孔 草 属 的 其 它 5 组 与 微 筷 草 组 的 联系 十 分 密切 。 从 而 为 王 文 采 (1980) 
提出 的 微 孔 草 组 是 微 孔 草 属 中 最 原始 的 组 、 其 它 5 组 起 源 于 微 孔 章 组 的 论断 提供 了 
佐证 。 

2， 微 孔 草 属 与 近 缘 属 的 花粉 形态 比较 

微 筷 章 届 及 其 近 缘 属 ， 在 花粉 形态 上 具有 明显 的 相似 性 ， 如 具 哑 铃 形 、 赤 道 部 位 纵 
缩 、 艾 发 孔 均 为 三 孔 沟 和 三 假 沟 ， 等 等 。 这 与 它们 的 峻 落 基 为 柱状 或 金字 塔 状 、 小 里 困 4 
枚 ”其 着 生 部 位 在 小 坚果 腹面 下 部 或 中 部 等 突出 特征 相 萄 合 ， 因 而 被 置 于 同一 族 中 

下 面 着 重 就 微 孔 草 属 与 近 缘 属 的 花粉 特征 进行 比较 。 

与 粮草 属 的 比较 。 Bentham (1876) 在 建立 微 孔 章 属 时 认为 ，“ 本 属 在 一 定 情况 
接近 六 但 属 ， 但 在 体态 奉节 及 小 坚果 等 方面 不 同 ” ( 王 文 采 ，1980)。 粮 草 属 花 区 在 时 
期 稍 赠 大 ， 苯 片 等 大 及 肉 蕊 枯 低 金字 塔 状 或 近 平 而 有 明显 的 区 别 。 花 粉 形态 上 同样 有 明 
显 不 同 ， 微 孔 草 属 一 般 绞 缩 得 更 为 强烈 MERKZ: ALATA ASANTE 
NENRUILMGRRUFAN. JOLULO BADIA MARE ; OAL AUTEN IS UT 
AREAL RA ARSED AMET RO RARE ; ICL EI EAN SP Ae CE N 
同 的 孔 穴 ， 粮 草 属 花粉 表面 无 纹饰 。 

BIG. 微 筷 草 属 与 此 绿 草 属 花 粉 在 内 孔 和 柱状 层 特征 上 有 有 着 明 曲 的 
未 同 ， 在 此 缘 草 属 花 粉 中 ， 最 为 独特 的 特征 是 ， 在 沟 中 具 对 称 排列 的 双 内 孔 或 不 对 称 排 
列 而 偏 于 一 极 的 单 内 孔 ， 这 与 只 有 一 个 位 于 亦 道上 的 内 筷 的 微 筷 章 有 本 质 区 别 ， 在 超生 
4S E. WHERE, HIRR EBL ALI AER, HRH: 05 
hh. WUUERIUEDUE. SESERESE MERASA BORIERUEISEET RE 
WIE. MPAUSIRE I MONETE wT ELA UR ELE EST Ro. MALARNE AR 
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6:44— 47, 50— 53). 

与 锚 刺 果 属 的 比较 。 RRR TER. BIE. TK. Wi 
缘 不 平 ， 仅 在 两 极 外 壁 表面 具 小 穴 等 。 这 些 特征 与 微 孔 章 属 的 某 些 类 群 比较 相似 。 它 们 
的 两 极 外 壁 表面 具 多 而 密 的 穿孔 或 小 六 ， 以 及 两 类 群 的 内 孔 在 形状 和 突出 的 高 度 等 也 都 
十 分 相似 。 这 表明 了 错 刺 果 属 与 微 孔 章 属 之 间 具 有 密切 的 亲缘 关系 (图 版 1 :1 和 图 版 
4:24, 26, 29), 

Gray (1884) AHL BB 5 eT dp Se n Plagiobothrys 很 接近 。 作 者 由 于 未 收集 
到 Plagiobothrys 的 花粉 材料 而 未 对 其 进行 研究 ， 但 根据 Sahay (1979 ) 观 察 ， Plagiobothrys 
的 花粉 为 哑铃 形 、 长 球形 且 两 极 膨大 ， 等 极 或 异 极 ， 大 小 为 (5.00 一 9. 50) x (2.00 一 
6.00 )k am， 具 三 孔 沟 ， 或 三 孔 沟 与 三 假 沟 交错 相间 排列 ， 纹 饰 模糊 或 具 不 明显 的 小 颗粒 
或 穿孔 。Sahay 认为 Plagiobothrys Ej Cryptantha 和 Oreocarya 有 密切 关系 ， 因 为 它们 
具有 三 孔 沟 或 三 孔 沟 和 三 假 沟 或 两 者 兼 有 。 如 何 从 花粉 形态 上 论述 Plagiobothrys 与 
Microula 的 关系 ， 有 待 进一步 观察 和 研究 。 

本 文 花粉 形态 特征 研究 结果 ， 支持 了 王 文 采 先 生 (1980 ) 关 于 微 孔 草 组 在 该 属 内 是 
相对 原始 的 类 群 及 其 它 5 个 组 来 源 于 微 孔 草 组 的 观点 。 

从 花粉 形态 上 看 ， 微 孔 草 属 处 于 较 原 始 的 系统 位 置 ， 齿 缘 草 属 具 进 化 的 花粉 形态 特 
征 ， 锚 刺 果 属 与 微 孔 草 属 有 直接 的 关系 ， 但 前 者 比 后 者 稍 进化 ， 糙 草 属 更 为 进化 。 因 为 
在 微 孔 草 属 内 ， 花 粉 形态 的 变化 比较 大 ， 如 : 孔 膜 的 升 高 程度 不 一 样 ， 平 坦 、 稍 升 高 或 
显著 升 高 ， 孔 膜 表面 光滑 或 具 纹 饰 ; 沟 对 称 或 否 ， 沟 膜 表面 光滑 或 具 疣 状 纹饰 ， 沟 边 
缘 具 整齐 或 不 整齐 的 齿 牙 状 纹饰 ; 外 壁 表 面孔 穴 的 排列 有 琉 有 密 ， 且 形状 各 异 。 双 内 
和 孔 或 单 内 孔 和 异 极 是 齿 缘 草 属 进化 的 本 质 体 现 。 锚 刺 果 属 和 糙 草 属 的 孔 膜 均 升 高 ， 而 糙 
草 属 的 花粉 外 壁 表面 平滑 ， 孔 腊 具 侨 粒 状 纹饰 。 同 时 ， 耸 缘 草 属 的 肉 莫 基金 字 塔 状 或 半 
球状 ， 小 坚果 两 面体 型 ; 微 孔 草 属 的 肉 菩 基 近 平 或 低 金 字 塔 状 ， 小 坚果 两 侧 稍 压 偏 。 
微 孔 草 属 的 小 坚果 着 生 面 在 其 基部 至 顶部 ; 错 刺 果 属 的 雄 营 基 微 凸 ， 小 坚果 着 生 面 在 有 
部 ， 且 有 销 状 刺 ; 粮草 属 的 肉 蕊 基 钴 状 ， 小 坚果 着 生 面 位 于 腹面 近 顶 端 。 可 见 花 粉 形态 
特征 与 这 些 分 类 性 状 是 吻合 的 . 

在 齿 缘 草 属 花粉 中 具有 双 内 孔 现象 ， 这 不 仅 在 属 内 第 一 次 观察 到 ， 而 且 在 紫 草 科 中 
也 是 首次 报道 。 双 内 和 孔 现 象 ， Sahay ( 1979) 和 Erdtman ( 1952) 均 在 苦 槛 蓝 科 
Myoporaceae 中 观察 到 ， 但 均 未 论 及 双 内 孔 在 花粉 形态 学 上 的 意义 。Sahay (1979 ) 在 
描述 紫 草 科 的 两 属 Rhabdia 和 Plagiobothrys 的 花粉 时 分 别 用 了 Tricolpate (two colpi 
with two breaks ) 和 Tricolporate with three colpoid breaks , .并 没有 和 象 描述 苦 槛 蓝 科 
的 Pholidia, Myoporum 和 Eremophila 那样 明确 地 指出 双 内 孔 (two ora 或 diorate), 
他 认为 tricolpate (two colpi with two breaks ) 来 源 于 三 沟 花 粉 类 型 mi tricolporate 
with three colpoid breaks 是 从 三 孔 沟 和 三 假 沟 演化 来 的 。 
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附录 : 凭证 标本 Appendix: Voucher Specimens 


1. 


10. 


1 


12. 


微 孔 草 Microula sikkimensis (Clarke) Hemsl . 
青藏 队 植被 组 172. 1974 年 采 于 西藏 (Tibet) . 


. 孵 时 微 孔 草 M. ovalifolia (Bur . et Franch -) Johnst . 


罗 达 尚 等 800612 1980 年 采 于 青海 (Qinhai) 。 


， 甘 青 微 孔 草 M . pseudotrichocarpa W . T. Wang 


张 永田 等 1969 ，1965 ERTH (Tibet) . 


， 森 里 微 筷 草 M. muliensis W. T. Wang 


7757 ，1937 年 采 于 云南 (Yunnan ) . 


. 鹤 拓 微 孔 草 M . myosotidea (Franch.) Johnst . 


28743 , 1930 年 采 于 云南 (Yunnan). 


、 巴 塘 微 孔 草 M. ciliaris (Bur . et Franch. ) Johnst . 
四 川 省 植被 调查 队 1824 ，1973 年 采 于 四 川 (Sichuan )。 
， 小 微 孔 草 M. younghusbandii Duthie 


关 克 俭 等 683 1963 年 采 于 四 川 (Sichuan). 


， 长 圆 微 孔 草 M. oblongifolia Hand.-Mazz . 


横断 山 队 01664 1987 年 采 于 云南 (Yunnan ). 


. PRLS. M. diffusa (Maxim . Johnst . 


罗 达 尚 等 800838 , 1980 年 采 于 青海 (Qinbai ). 
多 花 微 孔 草 M . floribunda W . T. Wang 
青藏 队 10927 ，1976 年 采 于 西藏 (Tibet)。 


.长 简 微 孔 草 M .longituba W. T. Wang 


青藏 队 12095 ，1976 年 采 于 西藏 (Tibet) . 
长 果 微 孔 草 M. turbinara W. T. Wang 
Æ 10837. 1958 年 采 于 四 川 (Sichuan 》。 


20. 


21. 


22. 


23. 


. 宽 苞 微 孔 草 M . tangutica Maxim . 
钟 补 求 8980 . 1958 年 采 于 青海 (Sichuan )。 
. MHILE M. tibetica Benth . 
采集 号 54001 ，1972 ERFIR (Tibet). 
,无 孔 微 筷 草 M. efoveolata W. T. Wang 
T. T. Y73088 . 1937 年 采 于 云南 (Yunnan ). 
.长 叶 微 孔 草 M . trichocarpa (Maxim .) Johnst . 
WAI, 7413 ，1970 年 采 于 青海 (Qinhai)， 
.石生 齿 缘 草 Eritrichium rupestre (Pall .) Bge. 
采集 号 2298 ，1959 年 采 于 北京 (Beijing). 
. KERRE E. canum (Benth.) Kitamura 
西藏 中 药 普查 队 708 , 1972 年 采 于 西藏 (Tibet). 
. 钝 叶 齿 缘 草 E. incanum (Turcz)DC . 
吉林 师 大 生物 系 682，1962 年 采 于 大 兴安 内 
(Mount Da Hinggan). 
FARRE E. aciculare Lian et J. Q. Wang 
fant gt 3639 . 1953 年 采 于 甘肃 (Gansu )， 
SIRE E. uncinatum (Both ,) Lian et J. 
Q. Wang 
昆明 植物 所 750267 , 1975 ERFIR (Tibet). 
锚 刺 果 Actinocarya tibetica Benth . 
罗 达 尚 800787. 1980 年 采 于 青海 (Qinhai)。 
粮草 Asperugo procumbens L. 
青 甘 队 1312, 1959 年 采 于 青海 (Qinhai)》。 
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图 版 说 明 Explanation of Plates 


Plate 1 1. Microula sikkimensis , x 5200 ; 2. M. ovalifolia, x 5200; 3— 4. M. pseudotrichocarpa ， 
x5200; 5. M . muliensis , x 8700 ; 6. M. myosotidea, x 8700 ; 7. M . pseudotrichicarpa , x 17000; 
8. M. ovalyolia, x 17000; 9. M. myosotidea , x 17000 . 

Plate 2 10— 11. M. ciliaris , 10. x8700, 11. x17000; 12— 13. M. younghusbandii, 12. x8700. 
13. x17000; 14 — 15. M. oblongifolia, 14. x 17000, 15. x 8700. 

Plate 3 16. M. diffusa, x 5200 ; 17.19— 20. M. floribunda, — 179. x8700, — 20. x 17000; — 18. M. 
longituba, x8700; — 21— 22. M. turbinata, — 21. x8700. 22. x17000. 

Plate 4 23 一 24. M. langutica ， 23. x5200. 24. x17000; 25. M. tibetica, x 5200; 26. M. 
trichocarpa, x 8500 ; 27. M. efoveolata , x 17000; 28. Asperugo procumbens, x 8700; 29 — 30. 
Actinocarya tibetica « X 8500 . 

Plate 5 3l. Eritrichium canum, x8700 ; 32. E. rupestre, x 6800; 33 一 34. E. incanum, 33. 
x 8700, 34. x17000; 35— 36. E. aciculare, 35. x17000, 36. x8700. 

Plate 6 37— 38. M. pseudotrichicarpa ; 39 — 40. M. tangutica ; 4l. M. tibetica ; 42 — 45. M. 
sikkimensis , 44. x 50000, 45. x13700; 48 — 51. M . trichocarpa . 50. x28600. 51. x21700; 
56. M. ovalifolia ; 46 — 47. E. uncinatum, 46. x24200, 47. x25600; 52— 53. 58— 59. E. 
rupestre ， 52. x24400, 33. x16000; 57, 60. E. canum; 54 一 55.. Actinocarya tibetica . 
37 — 43, 48 — 49, 54 — 60. x1000. 
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udy on Pollen Morphology of Microula Benth. 
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Ning Jian—chang et al.: Plate 2 


see explanation at the end of text 





Ning Jian—chang et al.: Plate 3 


see explanation at the end of text 





Plate 4 


Ning Jian—chang et al.: 
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宁 建 长 等 : 图 版 5 Ning Jian—chang et al: Plate 5 





see explanation at the end of text 














宁 建 长 等 : 图 版 6 Ning Jian-chang et al.: Plate 6 





see explanation at the end of text 


